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Taman opinnédytetyon tarkoituksena oli tehdd Tampereen ammattikorkeakoululle ope-
tustarkoitukseen suunnitelma poistumistievalaistusjéarjestelméan demoymparistosta. Jar-
jestelmé& suunniteltiin sijoitettavaksi sédhkdisen talotekniikan laboratorioon. Suunnitte-
lussa kéytettiin Neptoluxin jarjestelmaa ja tarvikkeita. Aluksi demoymparistosta suunni-
teltiin luokkatilojen valilla liikuteltava, mutta lopulta talotekniikan laboratorion valmis-
tuttua paadyttiin kiintedan ratkaisuun.

Jarjestelma kayttdd energiataloudellista ja vanhasta keskusakustoisesta jarjestelmasta
poikkeavaa toimintatapaa, jossa jokaisella valaisimella ja opasteella on systeemin akti-
voiduttua virtalahteend oma akku. Nain ollen kallista ja hankalasti asennettavaa palon-
kestavaa kaapelointia ei endé tarvita. Tyossa selvitettiin jarjestelmén rakenne ja ohjel-
mointi sekd vertailtiin edelld mainittujen jarjestelmien vélisida kustannuseroja ja -
tehokkuutta.

Kustannusvertailu osoitti, ettd Neptolux-jarjestelmd on moninkertaisesti edullisempi
keskusakustoiseen jarjestelmaan verrattuna sekda asennus- ettd elinkaarikustannusten
osalta. Suurimmat kustannuserot muodostuvat kuitenkin kaapeloinnista. Neptolux- jar-
jestelmé on vasta yleistyméassa kiinteistdissa, koska jarjestelma on ollut olemassa vasta
vuodesta 2005. Merkittava kehitysaskel on ollut, ettd sen laitteita voidaan myds kéayttaa
yhdistetyssa paloilmaisin- ja turvavalaistusjarjestelma Prodex Fireluxissa.

Asiasanat: turvavalaistus, opetusymparisto



ABSTRACT
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Development of a demo environment of emergency exit lighting
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The objective of this thesis was to make a demo environment of emergency exit lighting
to be used for teaching purposes at Tampere University of Applied Sciences. The demo
environment was planned to be placed in the Electrical Building Services Engineering
laboratory. Parts and equipment used in the planning were from Neptolux. At first the
system was supposed to be movable but when the laboratory was completed it was de-
cided to be located there permanently.

The system uses an economical method, deviating from the old central powered system.
In this system every lamp and semaphore has a separate battery as an energy source as
soon as the system has been activated. Hence an expensive and cumbrously installed
fireproof cabling is no longer needed. The thesis explained the structure and the pro-
gramming of the system and also compared the cost difference and efficiency between
the fore mentioned systems.

The cost comparison finally showed that Neptolux system was multiple times more
profitable than the central powered system in both the installation and the life-cycle
costs. The biggest difference between the systems was caused by the cabling. As for
programming, the matters were explained that were relevant to the introduction of the
system. Neptolux system is becoming more and more common in buildings, because it
has only existed since 2005. A significant step forward has been the fact that its equip-
ment can also be used in Prodex FireLux, a combined fire alarm and emergency exit
lighting system.

Key words: emergency exit lighting, teaching environment
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1 JOHDANTO

Tyon tavoitteena oli suunnitella myohempaa rakentamista varten Tampereen Ammatti-
korkeakoululle opetuskéayttéon soveltuva demo poistumistievalaistusjarjestelmésta. Jar-
jestelmé& on vaylapohjainen ja samankaltainen kuin oppilaitoksen uusimmassa siivessé
ja remontoidussa ruokalassa kaytetty. Jarjestelmén oli tarkoitus olla opetustilojen vélill&

liikuteltava, mutta lopulta se suunniteltiin rakennettavaksi Kiintedksi luokkaan A2- 20.

Projektissa tehtiin tiivistd yhteisty6td Neptolux- myyntipaallikkd Harri Hainarin kanssa,
joka perehdytti systeemiin ja toimitti tarjouksen kokoonpanoon tarvittavista laitteiston

osista.



2 LAHTOKOHDAT

2.1 Tavoite ja toimeksianto

Tyon tavoite oli suunnitella koulutuskaytt6on soveltuva harjoitusymparistd, jonka avul-
la voi havainnollistaa véaylépohjaisen turvavalaistusjarjestelman toimintaa ja rakennetta.
Tavoitteena oli myos tutkia Neptolux- jarjestelman etuja ja ominaisuuksia traditionaali-
seen keskusakustoiseen turvavalojarjestelmaan verrattuna. Systeemissé havainnollistuu

taloudellisuus, helppo toteutus seka yllapito.

Aihe tédhan tyohon tuli Martti Honkiniemelta. Oppilaitoksella oli hdnen mukaansa tar-
vetta turvavalaisinjarjestelman demoymparistolle, joten sitd kautta saatiin talle opinnay-
tetyolle aihe. Demoympadristo oli maara toteuttaa Neptolux- jarjestelmélla ja sen tiimoil-
ta tehda yhteistyota kyseisen yhtion osakkaan ja Tampereen toimipisteen myyntipaalli-
kon, Harri Hainarin, kanssa. Han toimitti hinta-arvion osista rakentamista varten ja pe-

rehdytti systeemin perusasioihin.



2.2  Suunnittelu

Huomioonotettavaa Neptolux- jarjestelmaa suunniteltaessa ja valittaessa on sen moni-

puolisuus ja toimintavarmuus.

- jarjestelmdn suunnittelussa ei tarvita monimutkaisia mitoituksia

- opaste- ja turvavalot samassa vaylassa

- valaisinkohtainen akkuvarmennus

- vaylan pituus 500/1000 m

- yhteen vaylaan 127 valaisinta

- ei kallista kaapelointia

- helppo asennettavuus

- helppo huoltaa ja yllapitaa

- jarjestelmdssé automaattitestaus

- jarjestelman hélytystiedot ohjattavissa huoltoliikkeeseen siirtolaitteilla

- kustannustehokas jarjestelma toteutuksessa ja yllapidossa
(Neptolux 2013)

2.2.1 Mitat

Systeemi suunniteltiin alun perin siirrettavaksi, jotta sitd on mahdollista siirrelld vaivat-
tomasti opetustilojen valilla. Koulun tilojen uudistuminen kuitenkin vaikutti lopulliseen
paatdkseen tehda asennuksesta kiinted liikuteltavan laitteiston sijasta. Kiintedssa asen-
nuksessa on mahdollista kytkea vaihevahti tarkkailemaan esimerkiksi luokan valaistusta

ja asennuspinta-alaa on monikertaisesti verrattuna liikkuvaan.

Laitteisto suunniteltiin tilaan, jossa on yhdistettynd normaali- ja atk-luokka, joten lait-
teiston ohjelmoinnin opetus ja henkilokohtainen harjoittelu onnistunee myods, mikali

jollekin luokan paétteistd saadaan asennettua Nepto-Install.



Asennusalustan suunniteltiin olevan 250 cm korkea ja 190 cm leved, jotta lopputulok-
sesta tulisi mahdollisimman selked ja johdonmukainen. Luonnos lopullisesta ulkon&dsta

on esitettyna liitteessa 1.

Tdssa systeemissa 1/0- yksikot ovat sijoitettuna keskuksen vierustalle, mutta todellisuu-
dessa keskuksen ja vaihevahdin valvomien ryhmien etdisyydet saattavat olla liian suu-
ria, joten 1/O- yksikoitd joudutaan asentamaan esimerkiksi vélikattoihin tai muihin
paikkoihin, jossa linja kulkee. Tdma johtuu siitd, ettd maksimi etaisyys 1/0- yksikon ja
vaihevahdin valilla on 30 metrid. 1/0- yksikot on kuitenkin asennettava helposti kasiksi
paastavaan paikkaan ja merkittava selkeasti tasopiirustukseen paikallistamisen helpot-

tamiseksi, mikéali huoltotarvetta ilmenee.

2.2.2 Rakenne

Opetusympériston rakenne on suhteellisen yksinkertainen; kaksi erityyppistéa valaistus-
ryhmaa, vaihtokytkimell& varustettu normaali- ja painonappiohjauksella toimiva valais-
tusryhma, joita seurataan vaihevahtien avulla. Liitteestd 2 16ytyy ryhméakeskus RK1:n
keskuskaavio. Liitteessd 3 on esitettyna vaihtokytkinohjauksella toimivan valaistuk-
senohjauksen ja sen vaihevahdin avulla toimivan valvonnan piirikaavio ja liitteessé 4

samanlainen vaihevahdilla toteutettu valvonta painonappiohjauksessa.

Asennusten ja jarjestelmén tulee olla standardien SFS-EN 1838 ja SFS-EN 50172 mu-

kaisia.



10

3 STANDARDIT JA OHJEET

3.1 Turva- ja poistumisvalaistus

Jarjestelm&& suunniteltaessa tulee noudattaa tiettyjd saddoksid, joiden noudattaminen

takaa laitteiston tarpeenmukaisen toiminnan. Poistumisvalaistukseen kuuluu uloskéyn-

tien merkitseminen opasteilla ja poistumisreittien valaiseminen asianmukaisella tavalla.

Asennuksessa ja suunnittelussa tulee noudattaa SFS-EN 1838 turvavalaistusstandardia.

Jarjestelmalla tulee olla poistumisvalaistussuunnitelma, josta l1oytyy:

Sahkoselostus.

Pistesijoitus- ja ryhmityspiirustukset, joissa esitetddn valaisimien ja keskuslait-
teiden sijaintipaikat.

Poistumisvalaistuskaavio, josta kay ilmi jarjestelmén kaapelointi.
Valaisintaulukko, joka esittelee valaisintyypit.

Kunnossapito-ohjelma ja kayttoohje.

(Jumppanen, Hainari, Hongisto 2007, 41.)

Taulukko 1. Poistumisopasteiden ja poistumisreitin valaistuksen tarve

Poistumisreitin
Poistumisopasteet |  valaistus

Majoitustilat + +
Hoitolaitokset + +
Rangaistuslaitokset + +
Kokoontumis- ja liiketilat + +
Toimistot ja muut tyopaikkatilat + -
Tuotantotilat +

Varastotilat - -
Autosuojat + -
Maanalaiset tilat + +
Yli 8-kerroksiset rakennukset + +

Y1l& olevassa taulukossa tilatyyppeja on esitetty yleistden. Nimitys kokoontumis- ja

tyopaikkatilat sisaltdd muun muassa seuraavat rakennustyypit: Ravintolat, myymalat,

koulut, urheiluhallit, ndyttelyhallit, teatterit. kirjastot ja paivéhoitolaitokset.

(Jumppanen, Hainari, Hongisto 2007, 34.)
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3.1.1 Soveltamisalueen maaritelmat

Standardissa SFS-EN 1838 annetaan valaistusvaatimukset turvavalaistusjarjestelmille,

joita asennetaan sellaisiin tiloihin ja paikkoihin, joihin néité jarjestelma vaaditaan. Stan-

dardi on pédasiassa sovellettavissa paikkoihin, joihin yleis6lla ja tyontekijoilla on paasy.
(SFS-EN 1838, 4.)

Turvavalaistukseen liittyy termeja, jotka ovat tarpeellisia muistaa jarjestelmaa suunni-

teltaessa.

Turvavalaistus: Normaalin valaistuksen virransy6ton héiriintyessa kaytettava va-

laistus

Poistumisreitti: Hatatilanteessa poistumiseen tarkoitettu reitti.

Poistumisvalaistus: Turvavalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on varmistaa
henkildiden turvallisuus tilasta poistuttaessa tai turvata mahdollisesti vaaraa ai-

heuttavan prosessin lopettaminen ennen poistumista

Poistumisreittivalaistus: Poistumisvalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on var-
mistaa, ettd tilassa olevat henkil6t voivat vaivatta tunnistaa poistumiskeinot ja
kayttaa niité turvallisesti.

Avoimen alueen valaistus: (joissakin maissa paniikinehkaisyvalaistus): Poistu-
misvalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on ehkaisté paniikkia ja varmistaa hen-

kiloiden paasy paikkaan, josta poistumisreitti voidaan havaita.

Riskialttiin tydalueen valaistus: Poistumisvalaistuksen osa, jonka tarkoituksena
on varmistaa niiden henkildiden turvallisuus, jotka ovat tekemisissa mahdolli-
sesti vaarallisen prosessin tai tilanteen kanssa, ja se mahdollistaa toiminnan hal-
litun pysayttdmisen kayttajan ja muiden tilassa olijoiden turvallisuutta vaaran-

tamatta.

Uloskaytavé: Hatétilanteessa poistumiseen kéytettavaksi tarkoitettu uloskéynti.
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- Turvallisuuskilpi: Kilpi, joka yhdessé vériin ja geometriseen muotoon perustuen
viestii yleista ja graafisella tekstisymbolilla tdydennettynd erityista turvallisuu-

teen liittyvaa asiaa.

- Ulkopuolisesti valaistu turvallisuuskilpi: Kilpi, joka on valaistu sit4 vaadittaessa
merkin ulkopuolella olevalla valonlahteelld.

- Sisdpuolisesti valaistu turvallisuuskilpi: Kilpi, joka on valaistu sitd vaadittaessa

merkin sisdpuolella olevalla valonlahteelld. (SFS-EN 1838, 6.)

3.2 Vaatimukset

”Poistumisopasteiden on oltava aina valaistuja ja opasteiden valaistuksen on toimittava
tavallisesta valaistuksesta riippumatta. Poistumisreitin muun valaistuksen on kaynnistyt-
tava, kun tavallinen valaistus joutuu epakuntoon. Valaistuksen on kéynnistyttdva myos
siind tapauksessa, ettd hairidtilanne koskee vain osaa rakennuksesta; esimerkiksi ryh-

makeskuskohtainen syottohdirio.” (Jumppanen, Hainari, Hongisto 2007, 23.)

Toiminta-aika edella mainitussa tilanteessa tulee olla vahintaan yksi tunti, mutta joissain
tapauksissa rakennuksen tyyppi tai kéyttotarkoitus vaatii pidemman toiminta-ajan. Pois-
tumisvalaistus toimii muun Kiinteiston s&hkosyotostd riippumattomalla jarjestelmalla

kuten akustolla tai omalla virransyotolla.

Mikali poistumisopasteiden lisaksi tarvitaan myos poistumisreitin valaistus, noudatetaan
soveltuvin osin standardissa (SFS-EN 1838, 6) annettuja ohjeita. Standardi edellyttaa,

ettd valaistuksella korostettavia paikkoja ovat:

- jokainen hatapoistumiseen tarkoitettu uloskaytéavan ovi

- portaiden l&hialue niin, etta jokainen porrastasanne saa suoraa valoa
- lahialue jokaisessa muussa korkeustason muutoskohdassa

- pakolliset uloskaytavat ja turvallisuuskilvet

- kaytavien jokainen risteys

- jokaisen lopullisen uloskdynnin lahisto ja uloskaynti (SFS-EN 1838, 6)
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Enintddn 2 m leveilla poistumisreiteill& vaakasuoran valaistusvoimakkuuden lattian ta-
sossa poistumistien keskilinjalla on oltava véhintaan 1 Ix, ja keskivyohykkeelld, jonka
leveys on véhintdan puolet poistumisreitin leveydestd, valaistusvoimakkuuden on oltava
vahintdan 50 % keskilinjan kohdalla olevasta valaistusvoimakkuudesta. On hyva huo-
mioida, ettd yli 2 metrid leveitd poistumisreitteja voidaan kasitella kahden metrin levyi-
sind kaistoina tai ne voidaan valaista avoimen alueen paniikinehkaisyvaatimuksen mu-
kaisesti. (SFS-EN 1838, 8.)

Avoimen alueen valaistuksessa vaakasuoran valaistusvoimakkuuden lattialla on
oltava vahintaan 0,5 Ix koko tilassa lukuun ottamatta 0,5 m
levyisté tilan reunavyohyketta. (SFS-EN 1838, 10.)

Kuten jo edelld mainittiin, jokaisen uloskaynnin ylapuolella tulee olla poistumisopaste,
joka valaistaan sen sisdpuolelta ja samalla se valaisee alapuolella olevaa ovea. Poistu-
misopasteet ovat vihredlle pohjalle valkoisella vérilla painettuja opastemerkkejd, jotta

ne erottuisivat selkeasti ja antaisivat valoa valittémaan laheisyyteen.

Standardissa (SFS-EN 1838, 6) suositellaan lisdksi valaistuksella korostettaviksi pai-
koiksi jokaisen ensiapupisteen lahialuetta seka jokaisen palonsammutuskaluston sijoi-
tuspaikan ja palohélytyspisteen lahialuetta. Sisdasiainministerion asetus ei edellytd nai-
den valaisemista, mutta turvallisuuden takia se on suositeltavaa. Mikali ndma paikat
eivat sijaitse poistumisreitilla tai avoimella alueella, valaistusvoimakkuuden on lattiata-

solla oltava vahintaan 5 Ix.
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3.2.1 Tekniset vaatimukset

Poistumisvalaistuksessa kaytettavien laitteiden tulee tayttadd niitd koskevissa turvalli-
suussaadoksissé ja standardeissa esitetyt vaatimukset. Valaisimien tulee olla asennus-
paikan asettamien vaatimusten mukaisia ja rakenteensa puolesta niiden tulee tayttéa
standardin SFS-EN 60598-2-22 vaatimukset. Valaisimelle asetetut vaatimukset taytty-
vat kaytettdessd poistumisvalaistuksessa kaytettavéksi valmistettuja valaisimia, mutta
my06s muiden valaisimien kaytté on mahdollista edellyttden, ettd ne tayttdvat muun mu-
assa seuraavat standardeissa asetetut vaatimukset:
- Valaisimen tulee tayttad 850 °C kuumalankakoe
- Liitantélaitteen on kestettava 70 °C lampdotilaa vahintddn tunnin ajan seka toimit-
tava 50 % lamppuvirralla 1,5 tunnin ajan.
- Loistelamppuvalaisimissa ei saa olla hohtosytytintad eika valonlahteend saa kayt-
taa sisdanrakennetulla sytyttimella varustettuja loistelamppuja.
- Valaisimen on kestettdva 0,35 Nm iskukoe.
- Turvallisuusvérien tunnistamiseksi valaisimessa kaytettdvan lampun yleisen va-
ritoistoindeksin R, tulee olla vahintaan 40 eika valaisimen rakenne saa merkitta-

vasti pienentad sitd. (Jumppanen, Hainari, Hongisto 2007, 26.)

3.2.2 Johdotus ja kytkenta

Turvavalaistusjérjestelmén asennustarvikkeiden on oltava vahvavirta-asennukseen hy-
vaksyttyja ja johtimen poikkipinnan tulee olla vahintaan 1,5 mm?. 230 V:n jarjestelmis-
sé lasketaan sahkdasennusstandardien mukaisesti ryhmien oikosulkuvirrat, jolla saadaan

madritettya kaapeleiden maksimipituudet. (Jumppanen, Hainari, Hongisto 2007, 48.)

Sovellussuunnittelu tehd&én laitevalmistajien suunnittelu- ja asennusohjeiden mukaan
esimerkiksi KLMA 2x0,8+0,8- kaapelilla, joka on yleinen myods paloilmoitinjérjestel-

missa ja sen vaylan maksimipituus on jopa 500 metrid.
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24 V:n jarjestelmassa kaapelit mitoitetaan siten, ettd jannitteen alenema on laitetoimitta-
jan antamaa raja-arvoa pienempi. Mitoitus on tehtdva niin, ettd valaisinryhmén kauim-
maisen valaisimen jannite on riittdva valaistuksen nimellisen toiminta-ajan lopulla. Va-
laisimelle riittdvén jannitteen suuruudessa on valmistajakohtaisia eroja, kuten esimer-
kiksi 24 V:n jarjestelman valaisimen minimijannite voi olla 18 V tai 16 V riippuen val-

mistajasta. (Jumppanen, Hainari, Hongisto 2007, 48.)

Valaisimet ja niiden mahdollisten varusteiden kiinnitys on tehtéva valmistajan ohjeiden
mukaisesti. Kiinnityslaitteen ja valaisimen vélinen kaapeli on asennettava siten, ettd
odotettavissa olevat rasitukset johtimissa, liittimissé ja pé&é&tteissd eivat vaaranna asen-
nuksen turvallisuutta. (SFS- kasikirja-600 2008-2009, 348.)

Kaapeloinnin palosuojauksesta ei ole suoranaisesti vaatimuksia, mutta koska jarjestel-
man tulee toimia vahintd&n tunnin ajan, kaapelointi on syyté suojata paloa vastaan. Riit-
tava suojaus toteutuu normaalilla kaapelilla (MMJ tai ML) palamattomassa rakenteessa
tehdyssa uppoasennuksessa. Pinta-asennuksissa on syyta kayttaa palonkestavaa kaapelia
(esimerkiksi FRHF kaapelihyllylld), mutta selkeyden vuoksi suositellaan, ettd koko
poistumisvalaistusjarjestelmén kaapeloinnissa kdytetddn samaa palonkestdvaa kaapelia.
Taten my0s pinta-asennusrasioiden tulee olla palonkestavia.

(Jumppanen, Hainari, Hongisto 2007, 49.)

Turvavalaistusjérjestelméé asennettaessa on huomioitava jarjestelmissa mahdollisesti
olevat uudet tekniset ominaisuudet. Niissa saattaa olla erilaisia osoitteellisia toimintoja
ja lisaksi ryhmékaapeloinnit saattavat poiketa normaalikdytdnnosta. Tastd toimii esi-
merkkind asetuksen vaatimus turvavalaistuksen syttymisesta alueellisen sahkdkatkon
tullessa. Tama tarkoittaa keskusakustojarjestelmassé vahintdan jannitetietojen siirtamis-
t4 ryhmékeskusalueelta turvavalaistusjarjestelmaan, jotta alueen turvavalot saadaan syt-

tymaan paikallisen sahkdkatkon sattuessa. (Jumppanen, Hainari, Hongisto 2007, 50.)



16

4 JARJESTELMAN KUSTANNUSVERTAILU

Vertaillaan Neptolux- turvavalojérjestelmén ja traditionaalisen turvavalojérjestelman
valisia kustannuksia. Suurin hintaero asennuksessa jarjestelmien vélilla muodostuu kaa-
peloinnin kustannuksista ja elinkaaren osalta energiankulutuksessa ja akkujen hinnasta

seka niiden elinkaaresta.

4.1 Asennuskustannukset

Seuraavat laskelmat on tehty jarjestelmastd, joka kasittdd 200 valaisinta ja jossa kaapelit
on asennettu hyllylle. Neptolux- jéarjestelmén valaisimeen kuluu noin 8 metria KLMA
2x0,8 mm?- kaapelia, kun taas traditionaalinen jarjestelma kayttada FRHF 3x1,5mm?®-

kaapelia ja sitd kuluu yhteen valaisimeen noin 20 metria.

Taulukko 2. Jarjestelmien vélisid asennuskustannuksia. (Neptolux 2013.)

Trad. Turva-

Jarjestelma valo Neptolux
Valaisimet, kpl 200 200
Kaapeli m / valaisin 20 8
Kaapeli yht. (m) 4000 1600
€/m 1,81 0,29
Kaapelien hinta yht. (€) 7240 464
Asennus vap. hyllylle (m) 4000 1600
Asennus €/m 0,34 0,34
Kaapelien asennus yht. (€) 1360 544
Valaisimen asennus (€) 9,45 5,99
Valaisimien asennus yht. (€) 1890 1198
Jakorasiat, kpl 25 10
Jakorasiat, € / kpl 45 1,7
Jakorasioiden, hinta yht. (€) 1125 17
Jakorasioiden asennus, €/kpl 17,85 6,21
Jakorasioiden asennus, yht. (€) 446,25 62,1
Jakorasioiden hinta asen-

nuksineen (€) 1571,25 79,1
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Taulukko 3. Jarjestelmien valiset kustannukset eriteltyné. (Neptolux 2013.)

Kaapelien | Kaapelien | Valaisimien | Jakorasioiden
hinta yht. | asennus | asennus yht. | hinta asen- Kulut yh-
Jarjestelméa (©) yht. (€) (3) nuksineen (€) | teensi (€)
Trad. 7240 1360 1890 1571,25 12061,25
Neptolux 464 544 1198 79,1 2285,1

Laskennassa on kaytetty talotekniikka-alan ja séhkdasennusalan tyéehtosopimuksen

urakkahinnoittelua. Hinnat siséltavét asennustyon kytkentdineen.

14000

12000

10000

8000
m Trad. jarjestelma

6000 = Neptolux

4000

2000

Kulut yhteensa (€)

Kuva 2. Jarjestelmien asennuskustannukset (Neptolux 2013.)

Laskelma osoittaa traditionaalisen jarjestelmén asennuksen olevan noin viisi kertaa

Neploluxia kalliimpi.
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4.2 Elinkaarikustannukset

Tassa osiossa késitellddn Neptolux- ja traditionaalisen jarjestelman vélisia huolto- ja
energiakustannuksia kymmenen vuoden ajalta. Kustannuksiin vaikuttavat sekd akkujen
elinika, ettd valaisimissa kaytettyjen lamppujen energiankulutus. Tassé laskennassa
opastevalaisimia on 412 kappaletta ja turvavalaisimia 100 kappaletta. Energian hintana
on kaytetty 0,11 €/kWh.

Taulukko 4. Neptolux- jarjestelmén tehontarve (kW). (Neptolux 2013)

Tyyppi Teho, W Kpl Teho yht. W
NAZ20, opaste 0,5 325 162,5
NA40, opaste 0,7 87 60,9

NF 68, turvavalaisin 0,2 100 20
Valaisinméaara 512
Yht (W) 243,4
kW 0,2434

Taulukko 5. Kymmenen vuoden energiankulutus ja sen kustannukset. (Neptolux 2013)

Tuntia/ 10 v. Kwh Kwh /10 vuotta |€/Kwh € /10 vuotta

86400 0,2434 21 029,76 0,11 2313,27 €

Neptoluxin kéyttdmien LiPO- akkujen kayttdika on kahdeksan vuotta, joten tassa kym-
menen vuoden syklissé vaihtokertoja on vain yksi. Akut eivat myodskaan sisélla raskas-
metalleja, joten ne eivét ole ongelmajatettd. Taulukosta 6 ilmenee uusien akkujen kus-
tannukset ja niiden vaihtamiseen kuluva aika ja vaihtoty6n hinta.

Taulukko 6. Uusien akkujen kustannukset. (Neptolux 2013)

Akku LiPO akun hinta, € vaihtokerrat Yht €
512 10,6 1 5427,20 €
Vaihtoty0 €/h tunnit
45 40 1800 €
Akkukustannukset 7 227,20 €

Akkujen sd&nnollinen testaus on oleellinen osa huoltokustannuksia. Ne tehddan stan-
dardin EN 50172 mukaisesti; katso luku 5.2. Jarjestelmé& suorittaa kaikki vaaditut testit

automaattisesti ja ilmoittaa, mikali ongelmia ilmenee.
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Taulukko 7. Vuosittaisten testien kustannukset ja kymmenen vuoden kokonaiselinkaari-

kustannukset. (Neptolux 2013)

Maara Yht
Akkukustannukset 7 227,20 €
Testikustannukset 450,00 €
Energiakustannukset 2313,27 €
10 v. kokonaiskustan-
nukset: 9 990,47 €

Neptolux- jarjestelmén huolto- ja energiakustannukset nousevat noin kymmeneen tu-

hanteen euroon kymmenen vuoden aikana.

Seuraavaksi késitelld&dn keskusakustoisen jérjestelmén elinkaarikustannuksia samassa
jarjestyksessa, kuin edelld Neptoluxia. Kun kyseessd on ndin suuri méara valaisimia,

keskusakustoinen jérjestelmé vaatii yhteensa nelja turvavalokeskusta.

Taulukko 8. Keskusakustoisen jarjestelmén tehontarve (kW). (Neptolux 2013)

Tyyppi Teho, W Kpl | Tehoyht. W
Opaste 8,3 325 2697,5
Opaste 8,3 87 722,1
Turvavalaisimet 4,5 100 450
Valaisinmaara 512
Yht W 3869,6
Kw 3,8696

Taulukko 9. Kymmenen vuoden energiankulutus ja sen kustannukset. (Neptolux 2013)

Tuntia/ 10 v. Kwh Kwh /10 vuotta |€/Kwh | €/10 vuotta
86400 3,8696 334 333,44 0,11 36 776,68 €

Keskusakustoinen jarjestelmd kéyttda vanhettuaan ongelmajatteeksi luokiteltavia lyijy-
akkuja, joiden elinika on viisi vuotta. Jarjestelmassa kéaytetddn kahdenlaisia akkuja, joita
keskusakustossa on yhteensé 90. Ne on siis vaihdettava tdmén kymmenvuotisen lasken-

tajakson aikana kaksi kertaa.
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Taulukko 10. Akkujen vaihtokustannukset. (Neptolux 2013)

Akku akun hinta Vaihtokerrat Yht €
18 39,7 2 1429,2
72 93,5 2 13464
tunnit / kaikki
Vaihtotyo €/h keskukset Vaihdot
(4 kpl keskuksia ) 45 6 2 540
Akkukustannukset 15 433,20 €

Keskusakustoisessa jarjestelméssa testaus tapahtuu manuaalisesti, joten se vie enemman
aikaa, kuin automaattinen

Taulukko 11. Keskusakustoisen jarjestelmén vuosittaisten testien kustannukset ja kym-

menen vuoden kokonaiselinkaarikustannukset. (Neptolux 2013)

Akkukustannukset 15 433,20 €
Testikustannukset 1 800,00 €
Energiakustannukset 36 776,68 €
10 v. kokonaiskustan-

nukset: 54 009,88 €

Keskusakustoisen jarjestelman huolto- ja elinkaarikustannukset nousevat kymmenessa
vuodessa yli viisinkertaisiksi Neptoluxiin verrattuna. Suurin ero muodostuu jarjestelmi-
en vélisesta energiankulutuksesta.

60 000,00 €

50 000,00 €

40 000,00 €

30 000,00 € = Neptolux

m Trad. jarjestelma
20 000,00 €

10 000,00 €

Elinkaarikustannukset yhteensé

Kuva 3. Jérjestelmien elinkaarikustannukset 10 vuoden ajalta. (Neptolux 2013)




5 LAITTEISTO

Osoitteellinen turvavalojarjestelma koostuu keskusyksikostd, erillisestd kayttolaitteesta,

akuilla varustetuista opaste- ja turvavalaisimista seka heikkovirtakaapelilla toteutetusta

kaapeloinnista. (Neptolux 2013)

5.1 Tarvikkeet

Laitetoimittajalle toimitettiin tarvikelista, jonka perusteella han teki tarjouksen tarvitta-

vista laitteista.

Taulukko 12. Osaluettelo demoympariston tarvikkeista.

Keskuslaitteet Malli Méaara
Osoitteellinen turvavalokeskus NEPTO-254 1
Kéyttolaite NL-KLG 1
Vaihevahtirele PLC-RSP-230UC/21 4
Suojamuuntaja 230/35V PVS-222/35V 1
Asennus

Asennus- ja ohjelmointiohjelma NEPTO INSTALL 1
Ohjelmointilaite TCH-B100 1
Asennuskaapeli KLMA2x0,8+0,8 30 m
\aylatesteri N254TEST 1
Ohjelmointikaapeli HHL-OHJKA 1
Valaisimet ym

Osoitteellinen opastevalaisin NF20-D 2
Osoitteellinen turvavalaisin NF66 2
IiImaisinkanta YBN-R/3 4
Osoitteellinen askelvalaisin NA55 4
Laukaisupainike CCP-G 1
I/0-yksikko NEPTO-10 2

Edelld olevasta taulukosta 12 kay ilmi demoympériston rakentamisessa kaytettavat lait-
teet, niiden mallit ja tarvittavat maarat. Laitetoimittajan tarjouksen hinta oli 460€ lukuun
ottamatta KLMA- kaapelia, joka ei kuulu Neptoluxin valikoimaan.
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5.2 Jarjestelman kayttoonotto

Laitteiston ohjelmointi tapahtuu paasaantoisesti Nepto-Install- ohjelmalla, mutta pienia
korjauksia jarjestelmaan, kuten osoitteen muutoksia tai pikakéayttéonoton, voi suorittaa
my0s paikallisesti NL-KLG- kayttolaitteella. Keskukseen on myds mahdollista liittd
GSM- yhteys, jonka avulla kyseisté keskusta voi etakéyttdd Nepto-Installin avulla.

Nepto-Install on Neptolux- jarjestelman tietokoneohjelmointiin ja kayttdonottoon tar-
koitettu tyokalu, joka on helppokéyttéinen sek& monipuolinen. Nepto-Install- ohjelmalla
voi lukea jarjestelméan kytketyt valaisimet silmukka kerrallaan, jolloin se tunnistaa yk-
sittdisten laitteiden mallit ja mahdolliset viat. Yleisin vikakoodi kéayttéonottotilanteessa
on akun vahdinen varaus, koska silmukoihin on kytketty ensimmaistd kertaa virta ja

akut ovat vasta alkaneet latautua.

Kéyttoonottotilanteessa tai muutoksia tehtédessd Nepto-Install- ohjelmalla voi paikallis-
taa kaikki asennuksessa esiintyvat viat ja osoitevirheet linjaskannauksen ja —
oskilloskoopin (katso 5.3.6) avulla vaivattomasti. Tuplaosoite on esimerkiksi yleinen
asennuksessa tapahtuva virhe. Kaikissa Neptolux- laitteissa on samanlainen YBN-R/3-
mallin valaisinkanta, joten osoite annetaan CH-B100- ohjelmointilaitteella jokaiselle
valaisimelle erikseen. Téallgin jarjestelméssa saattaa inhimillisen virheen johdosta olla

muutamassa kohdassa kaksois- tai jopa kolmoisosoite.

Kéayttoonoton yhteydessa ohjelmoidaan myds vaihevahtien ohjaukset vikatilanteiden
varalta. Talloin esimerkiksi jonkun valaistusryhmén sulakkeen palaessa turvavalaisimet
eivét syty koko kiinteistdssd, vaan ainoastaan télla tietyll& alueella sijaitsevat ja niiden
kanssa samalle alueohjaukselle ohjelmoidut valaisimet. Jokaiseen 1/0- yksikkdon saa
kytkettyd maksimissaan nelja vaihevahtia, joilla voi valvoa ryhmakeskuksia, alueita tai
muita vikoja. Sama 1/O voi my0s ohjata enintdan kahta Neptolux- keskusta tai ulkopuo-

lista poweria.

Nepto-Install- ohjelman pistetilandytolta voi kayttoonottotilanteessa tarkkailla jokaisen
linjaan kytketyn turva- tai opastevalaisimen tilaa usealla tavalla; Esimerkiksi akun vara-

us, osoitteet ja linjajannite. Pistendyttd on esitetty kuvassa 4.
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Keskusta ohjelmoitaessa luodaan ensin kyseessa olevalle keskukselle oma projektitie-

dosto, joka tallennetaan tietokoneelle. Tallennettava tiedosto on muotoa .neptolux.

Taman jalkeen ohjelma kaynnistyy:

- Ensin luetaan linjasta keskukselle tulevat tiedot, "LUE KAIKKI”- painikkeella.

- Avataan “Pistetilat”, josta avautuva ikkuna nékyy kuvassa 4.

- Valitaan Jatkuvat tilat”, jotta keskus alkaa lukea valittua linjaa osoite osoitteelta

ja tunnistaa jokaisen linjaan kytketyn laitteen mallin ja tekniset tiedot.

Osoitetilanne
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Kuva 4. Pistetilanéytto.
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5.3.1 Alueet

Alueilla muodostetaan looginen yhteys keskuksen sis&&nmenojen ja ohjattavien va-
laisimien valille. Alueita voi NEPTO-254 keskuksessa olla enintdén 32 kappaletta. Var-
sinaisesti itse alueille ei aseteta muita ohjelmoitavia tietoja kuin nimi, jossa voi olla
enintaan 32 merkkié.
- Avataan “alueet”- ikkuna aloitusndyttstd. Aukenevassa alueikkunassa nakyvat
alueen mukana ohjautuvat valaisin-osoitteet.

- Alueet taytetddn vastaamaan asennettua jarjestelmaa.

Aweet x|
Mro Mimi
1 Aulatilat =
2 Auditorio 1

3 7 krs Akaytava
4 1 krz B-kaytava

[y

(= e Ry ]

9
1a
M
12
13
14
15

16 =
: | o
Ok I F'eruutal tuuta | K.aikki | € | 3

Kuva 5. Nakymé vaylassa olevista alueista. (NEPTO-254 keskuksen ohjelmointi, v1.70
2008, 6.)

Tavallisilla valaisinyksikdilla alueet maarittavat osoitteelle aktiivitilaan ohjauksen pe-
rustan. Kun jokin sisédnmeno (vaihevahti) aktivoituu, ohjaa se madritystensa mukaisesti
tietyt alueet aktiivitilaan. Jos osoitteen alueista yksikin on aktiivitilassa, on myds osoite
aktiivitilassa, jolloin yksikot palavat omalla varavoimallaan.

(NEPTO-254 keskuksen ohjelmointi, v1.70 2008, 6.)
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5.3.2 Osoitteet

Osoitteelliset valaisimet voidaan ohjelmoida pikakayttoonotosta poikkeavasti t&ssa.
Keskuksen 254 osoitetta on jaettu kahteen linjaan (keskuksella linjat A ja B). Osoitteille
ei anneta erillistd nimed. Osoitteen "nimi™ muodostuu linjanumerosta ja osoiteosasta.
Esimerkiksi linjan B viidestoista osoite saa nimen "02.015". Mikali jarjestelma siséltaa
useampia keskuksia, nimetddn osoitteet kasvavin linjanumeroin. Esimerkiksi keskuksen
3 linjan A ensimméinen osoite on 05.001. (NEPTO-254 keskuksen ohjelmointi, v1.70
2008, 7.)

Osoitteet x|
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D002 —  mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm i m e
D003 —  mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmem
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D005 —  m-mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmem
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D014 = mmmmmmmmm e mm e e e e
D01 —  mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmem
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Kuva 6. Osoitenayttd ennen linjasta lukua. (NEPTO-254 keskuksen ohjelmointi, v1.70
2008, 8.)

Osoitteelle ohjelmoitavat parametrit ovat:
“Tyyppi”, jonka voi itse valita osoitendyton alasvetovalikosta halutun osoitteen
kohdalta. Helpoin tapa on kuitenkin siirtyd pistenéytto- tilaan ja valita "lue lin-
jalta”- toiminto, jolloin ohjelma lukee koko valitun linjan kerralla ja taten jokai-
sen osoitteen tyypin.
- ”Nimialue”, tarkoitetaan sita aluetta, jolla osoitteellinen yksikko sijaitsee. Nimi-
alueen tarkoitus on helpottaa yksikon paikantamista muun muassa vikatilanteis-

Sa.
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- ”Normaalitila”, jolloin mikaén valon ohjausalue ei ole aktiivi.

o ”Kirkkaus” on valaisimen oletuskirkkaus. Kirkkaus vaikuttaa suoraan
yksikon virrankulutukseen ja sen kaytGssa on oltava huolellinen. Yleises-
ti opasteella ei tulisi kdyttda suurempaa arvoa kuin ”4”, eiké turvavalolla
suurempaa arvoa kuin 27,

o ”Moodi”; Télla parametrilla valitaan turva- ja opastinvalon oletustoimin-
tamoodi. Opastimen mahdolliset moodit ovat kiintea ja vilkkuva. Turva-
valolla voidaan edellisten lisaksi toteuttaa ohjaava moodi, jossa turvava-
lon LEDit juoksevat joko oikealta vasemmalle tai toisinpdain. Nama
moodit on luonnollisesti tarkistettava asennusta vastaaviksi.

- ”Aktiivitila”, jolloin jokin valon ohjausalue aktiivi.

o ”Kirkkaus” on valaisimen aktiivitilanteessa 7.

o ”Moodi”; Opastimen mahdolliset moodit ovat kiinted ja vilkkuva. Tur-
vavalolla voidaan myds tassa tilanteessa toteuttaa ohjaava moodi.

(NEPTO-254 keskuksen ohjelmointi, v1.70 2008, 8.)

Osoitteat x|

Pizte  Towppi  Alueet
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Kuva 8. Pistendyttd ohjelmoinnin lopuksi. (NEPTO-254 keskuksen ohjelmointi, v1.70
2008, 8.)

- ”Pollauspulssi”; valaisinyksikké ja NEPTO-1/O -yksikkd on mahdollista ohjel-
moida 'vilahtamaan' aina kun NEPTO-254 keskus kommunikoi juuri sen kanssa
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eli pollaa yksikkdéd. NEPTO-1/0O- yksikké vilauttaa piirilevylladn olevaa POL
ADDR. merkkivaloa. Pollauspulssia voidaan kayttad apuna paikannuksessa,
mutta sité ei ole syytd jattaa valoyksikon lopulliseen asennukseen.

- ”Sisd&nmeno-osoite”; jos kyseessa on NEPTO-1/O- yksikko, tulee yksikolle oh-
jelmoida myd6s sisdédnmeno-osoite. Sisdédnmeno-osoite kertoo NEPTO-1/O- yksi-
kon kayttdman sisédnmenotoiminnon.

- NEPTO-I/O- yksikon alueet ovat erikoisasemassa. NEPTO-1/O:ssa on kaksi re-
leldht6d, joiden ohjaus voidaan toteuttaa yksikolle maariteltavilla alueilla. Alu-
eet 1-16 vaikuttavat releldhtoon yksi: jos jokin alueista 1-16 on aktiivina ja on
madritelty 1/0- yksikon alueisiin; talloin rele 1 vetdd. Vastaavasti alueet 17-32
vaikuttavat yksikon releldhtoon kaksi. NEPTO-1/O- yksikon lahtétoiminto voi-
daan ohjelmoida myos lisaldhtdjen ohjelmoinnissa relekohtaisesti. Mikali ohjaus
voidaan toteuttaa yksikon alueita hyvéksi kéyttden, ei osoitekohtaisia “rele paal-

le” lahetyksid valaisinlinjaan tarvita eli ohjaus on talléin nopeampi.

osoite ]
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Kuva 7. Yksittéisen osoitteen parametrien asettaminen.
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Osoite asetetaan kuuluvaksi valittuna oleviin alueisiin "Aseta valitut alueet"-
painikkeella. Vastaavasti voidaan osoite poistaa valittuina olevista alueista painamalla
"Poista valitut alueet”. (NEPTO-254 keskuksen ohjelmointi, v1.70 2008, 8.)

5.3.3 Paalahdot

Keskuksen péaélahdoiksi késitetddn A- ja B-linjan jannitesyottd seka keskuksen EXT1-
ja FAIL releet. Varsinaisesti mahdollisen "orja"-keskuksen ohjaukseen on tarkoitettu
EXT1 rele.

x
Mro Miri Alueet

0 A-dinjan jannite pois
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Kuva 9. Systeemissd kadytetyt padlahdot. (NEPTO-254 keskuksen ohjelmointi, v1.70
2008, 9.)

Pa&lahdot sidotaan kuten osoitteetkin alueiden avulla mahdollisiin ohjaaviin sisédénme-
noihin. Jos yksikin 1&hdon alueista on aktiivitilassa, aktivoidaan myds l&htd. A- ja B-
linjan jannitesyottd kytketaddn aktiivitilassa pois, jolloin jannitteen poiskytkentd aiheut-
taa kaikkien linjaan kytkettyjen valaisinyksikdiden aktivoitumisen. FAIL- rele eli kes-
kuksen vikarele aktivoidaan myos keskuksen kaikista aktiivivioista.

(NEPTO-254 keskuksen ohjelmointi, v1.70 2008, 9.)
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5.3.4 Lisalahdot

Keskuksen paaléhtojen lisaksi voidaan keskukseen liittdd 8 kappaletta sarjaliikenteelld
liitettdvia OUT8 Kkortteja ja/tai 16kpl osoitevayldan liitettdvia NEPTO-1O yksikoité,
joissa on kaksi lahtoa yksikkoéd kohden. 32 ensimmadista lisalahtod toimivat siis halutes-
sa “rinnan” sekd NEPTO-IO yksikossa, ettd OUT8 relekortilla. Lahdot 33-64 ovat siis
toteutettavissa vain OUT8 korteilla. Lisaldhtoohjelmoinnissa asetetaan néille l1ahdaille
toiminto. (NEPTO-254 keskuksen ohjelmointi, v1.70 2008, 9.)
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Kuva 10. Lisalahtovalikko. (NEPTO-254 keskuksen ohjelmointi, v1.70 2008, 9.)

Lisélahtolistassa nakyvét sekd OUT8 osoite ettd NEPTO-1O osoite kullekin lahddlle.
OUT8:n ldhtéosoite muodostuu ’S’- Kirjaimesta, OUT8 yksikdn osoitteesta ja relenume-

rosta; esimerkiksi S2.05 vastaa kakkoskortin reletta 5.
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NEPTO-IO:n ldhtdosoite muodostuu *L’- kirjaimesta, NEPTO-10 yksikon sisédnmeno,
eli keskeytys, osoitteesta sekd relenumerosta; esimerkiksi LO7.1 vastaa keskeytysosoit-
teen 7 ykkosreletta. Lisalahdon toiminne voi olla joko alueohjaus, testiohjaus tai vika-
ohjaus.
- ”Alueohjaus” on aktiivi silloin, kun yksikin sille asetetuista alueista on aktiiviti-
lassa (joko testi tai todellinen ohjaus)
- ”Testiohjaus™ on aktiivinen silloin, kun yksikin sille asetetuista alueista on testi-
tilassa tai koko jarjestelméa on Valaisintesti- toiminnon kautta testissé.
- ”Vikaohjaus” on aktiivinen, kun keskuksessa on vikoja aktiivisena; talloin alueet
eivat ole kdytossd. (NEPTO-254 keskuksen ohjelmointi, v1.70 2008, 10.)

5.3.5 Sisdaanmenot

Seuraavaksi asetetaan 1/0O- yksikoiden vaihevahtien ohjaukset. Yksittéiselle sisaan-
menolle valitaan tyyppi, toiminne ja alueet, joita se ohjaa.

- Valitaan pddndytostd ”Sisdédnmenot”

x
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Kuva 11. Sisddnmenovalikko. (NEPTO-254 keskuksen ohjelmointi, v1.70 2008, 10.)

- Valitaan haluttu sisddnmeno, esimerkiksi S1.01/L01.1 ja painikkeesta "Muuta”

paastaan sisddnmenon asetuksiin.
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- Sisddnmenon tyyppi valitaan alasvetovalikosta; joko ei ohjelmoitu, avautuva tai
sulkeutuva kosketin. Avautuvan koskettimen "aktiivi"-tila on kun kosketin on
auki, sulkeutuvan koskettimen kun se on kiinni ja ei ohjelmoidulla” ei ole ak-
tiivitilaa ollenkaan.

- Seuraavaksi valitaan toiminne; asetus voi olla joko vaihevahti, aluekirkkauden
s&ato tai vikavalvonta.

o ”Vaihevahti” toimii normaalina valittujen alueiden aktivoivana sisdan-
menona.

o ”Aluekirkkaudensdiato” tyyppiselle sisédnmenolle ei ohjelmoida varsi-
naisia alueita vaan yksi alue, johon saato vaikuttaa ja sisédnmenon lepo-
seké aktiivitilan kirkkaudet. Aluekirkkauden s&&dolla voidaan siis ulkoi-
sella ohjauksella himmentaa tietyn alueen opasteet esimerkiksi jonkin
esityksen ajaksi. Huomattava on, etta mikali alue jonkin muun sisédnme-
non, esimerkiksi vaihevahdin, johdosta aktivoituu, aktivoituvat tallGin
my0s alueen valaisimet. Vaihevahti siis niin sanotusti yliajaa aluekirk-
kaudensaadon ohjauksen.

”Vikavalvonta” on sisadnmeno, joka aktivoituessaan aiheuttaa keskukseen vikadénen.
Vika naytetaan kayttolaitteelle sille annetulla vikanimelld. Tdman tyyppisté sisddnme-
noa voi kayttadd esim. valvomaan mahdollisia NEPTO-LITE alakeskuksia.

(NEPTO-254 keskuksen ohjelmointi, v1.70 2008, 10-11.)

- Valitaan alueet, joita sisédnmeno ohjaa vetdessaan.

- Nimetdédn valvonta esimerkiksi ”io 2.124 inl RK 6” eli nimestd kdy ilmi [/O-
yksikon osoite linjassa, mika sisdédnmeno on kyseessa ja mitd ryhmakeskusta

valvotaan. Talléin mahdollinen vika on helppo paikantaa.
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Kuva 12. Yksittdisen sisdédnmenon ohjelmointi. (NEPTO-254 keskuksen ohjelmointi,
v1.70 2008, 11.)

Keskukseen voi myos 1/O- yksikoiden sijaan liittdd maksimissaan nelja IN16- elektro-
niikkakorttia. Sisddnmenon tunnuksessa”S”-alkuinen numero viittaa sarjaliikenteelld
liitettdvadn IN16 yksikkoon ja ”L”-alkuinen osoitelinjaan liitettdvddn NEPTO-1/O- yk-
sikdn sisdédnmenoon. Esimerkiksi ”’S1.05” viittaa IN16 osoite ”’1”’:n sisddnmeno ”’5”:een.
Vastaava sisadnmeno NEPTO-1/O- puolella on ”L02.1” eli I/O- osoitteen 2 sisdédnmeno
1. (NEPTO-254 keskuksen ohjelmointi, v1.70 2008, 11.)

Huomattava on, ettd jos halutaan kayttad jarjestelméssa sekd IN16, ettd NEPTO-I/O-
yksikoitd, niitd ei voi kayttad “padllekkiisten” osoitteiden osalta. Esimerkiksi jos kay-
tossd on IN16 osoite ’1” niin se varaa 16 ensimmadistd sisidnmenoa itselleen. NEPTO-
1/0- yksikoita voidaan talloin kayttad, mutta ensimmainen sallittu yksikén sisdédnmeno-
osoite on LO05.1. Jos jarjestelméssa on paallekkaisia sisddnmenoja IN16 ja NEPTO-
I/O:n kautta on IN16 ”voimakkaampi” eli sen ohjaustila toteutuu.

(NEPTO-254 keskuksen ohjelmointi, v1.70 2008, 11.)
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5.3.6 Linja-analysaattori

Yksittdisia osoitteita voi tutkailla tarkemmin linja-analysaattorin avulla, mikéli linjassa

on ilmennyt esimerkiksi kdyttéonoton aikana ongelmia.

NEPTO-254 keskuksen toiminta perustuu laitelinjoihin l&hetettaviin kyselyihin eli pol-
lauksiin ja linja-yksikoilta niihin saataviin vasteisiin eli vastauksiin. Liikenndinti valo-
yksikdiden kanssa on sarjamuotoista. Pollaus tehdd&n moduloimalla linja-jannitetta
(yldjannite lahddssa 35-40V ja alajannite = yldjannite - 5V) ja vastaus mitataan virran
muutoksina, jotka osoitteellinen yksikko tuottaa linjaan (normaali 17-bitin arvo on noin
OmA ja ”0”-bitin arvo noin 25mA). Vastaus mitataan keskuksella ad- muuntimella.
Keskukseen on rakennettu mekanismi, jolla yksittdinen vastaus voidaan tallettaa. Vasta-
usta voidaan analysoida Nepto-Install ohjelman linja-analysaattorilla.

(Osoitteellisten yksikdiden tilat 2007, 6.)

Linja-analysaattori avataan oikean hiiren valikosta halutun osoitteen paalta valitsemalla
”Linja-analysaattori (0x08 pollaus)”. (Osoitteellisten yksikoiden tilat 2007, 6.)
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Kuva 13. Linja-analysaattorin pollauksen jalkeinen noin 80ms jakso linjalta otettuja
virta-arvoja. (Osoitteellisten yksikdiden tilat 2007, 6.)
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Ensin kannattaa painaa ”Sovita” painiketta, jolloin ohjelma yrittdd arvata parhaan skaa-
lan ja offsetin ndytdlle (kuvassa 14 skaalaksi asettui 32 ja Offsetiksi 112).
(Osoitteellisten yksikoiden tilat 2007, 6.)
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Kuva 14. Yksittaisen osoitteen vastausvirta skaalattuna nékyviin. (Osoitteellisten yksi-
koiden tilat 2007, 6.)

Hiiren vasemmalla painikkeella saadaan néaytdlle vaakakursori, joka osoittaa kyseessa
olevan tason virran ja mikali kuorma on suuri, voi virta-nayton alussa olla suurempia
virta-arvoja. Analysoitaessa vastausdataa tulee ensimmaéinen kursori asettaa viivalle,
jossa suurin osa varsinaisen datan aikaisista alakohdista on.

Painamalla hiiren vasenta painiketta siten, ettd nappaimiston ”Shift”-painike on alhaalla,
saadaan nayttdon toinen vaakakursori ja tdman viereen nayttd kursorien valisesta virras-
ta. (Osoitteellisten yksikoéiden tilat 2007, 7.)
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Kuva 15. Osoitteen vastausvirta nakyvissa. (Osoitteellisten yksikdiden tilat 2007, 8.)

Analysaattori kuvassa 15 osoittaa vastauksen datatolppien korkeudeksi 45 mA, joka on
noin kaksi kertaa normaalivastauksen (~25 mA). Tést4 voidaan paatelld, ettd maara lin-
jalla on kaksi yksikkoa kyseessa olevalla osoitteella.

(Osoitteellisten yksikoiden tilat 2007, 8.)

Maavuoto jossain linjan pisteessa voi aiheuttaa luetun osoitteen signaalissa matalan vas-
tausvirran (kuva 16) tai kohinaa (kuva 17).
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Kuva 16. Maavuodon aiheuttama matala vastausvirta. (Osoitteellisten yksikoiden tilat
2007, 8.)



36

Linjaoskilloskooppi x|

=1 [101375.0ma
[001] 150
[002] 151
[003] 151
[004] 151
[005] 152 A7 G 25 0ma
[005] 143
[007] 148
[005] 155
[009] 155
[010] 155
(0111155

[015]158
[016] 155
[017]158

[M12] 143 H “
[018] 155

[d19] 158

[020] 156

[021]156

[022] 155

[023] 155 LI

[013]148
oAl 1FER H““ “ ‘ H“ 360 Oty

[014]158 e
Luo tiedosta | Awaa tiedostol Suurimman mukaanl Mormaaliskaala |24 J Dffzet |'|44 Jl “Eovita Sulje |

Kuva 17. Maavuodon aiheuttama kohiseva signaali. (Osoitteellisten yksikoiden tilat
2007, 8.)

Jos virrat nousevat linjassa kohtuuttoman korkeiksi, voi syyné olla muun muassa vééra
tehonldhde, viallinen emokortti tai lilan suuri kuorma. Naissakin tilanteissa linja nakyy

kohisevana kuvassa.

Alla on kuva 18 ja siitd nakyy, millainen linjan tulisi olla, kun kaikki on kunnossa.
Kuorma eli valaisinmaaré on kuvassa suhteellisen pieni. Suurella valaisinméaéaralla alus-
sa (ennen aloitusbittid) saa olla jyrkkdkin ”alaméki” ja lopussa vastaava nousu. Vastaus-
tolppien tulisi olla suuruudeltaan 22,5-25mA ja niiden tulisi erottua selkeésti. (Osoit-
teellisten yksikoiden tilat 2007, 8.)
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Kuva 18. Esimerkillinen kuva kunnossa olevasta osoitteesta. (Osoitteellisten yksikdiden
tilat 2007, 8.)

Linja-analysaattori on osaavissa kasissa hyodyllinen tyokalu linjan kayttoonottamisessa

ja huoll

5.3.7

NL-KL

ossa. Silla voi paatella likimain kaikki vikatyypit, joita linjassa esiintyy.

Kayttolaite

G- kayttolaitteella ohjataan Neptolux- jarjestelman turvavalokeskusta, tassa ta-

pauksessa mallia Nepto- 254. Kayttolaitteen valikossa on yhdeksén eri toimintoihin

johtavaa polkua:

Testaus

Valaisimien toimintaa testataan koepolttamalla niitd valittu maksimiaika, jonka
oletus on laitteessa yksi tunti. Valittavissa on myos "EI AIKARAJAA”, jolloin
valaisimet palavat niiden akkujannitteen kynnysrajan alitukseen asti.

(NL-KLG kayttéohje, v1.75 2008, 4.)
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Huolto

- Valaisinten akkujen toimintaikad pidetdan ylla AKKUVIRKISTYS- toiminnolla.
Tama tulisi suorittaa 12-24 kuukauden vélein. Turva-, poistumis- ja askelva-
laisimet palavat tdssa toiminnossa omien akkujensa varassa, kunnes niiden vara-
us on purkautunut niin paljon, ettd valot sammuvat. VValaisimen mallista riippuen
valo sammuu 1-3 tunnissa (turvavalo ja isommat poistumisvalot) tai 1-6 tunnissa
(20M poistumisvalo). (NL-KLG kéayttoohje, v1.75 2008, 5.)

- Lopuksi valaisinyksikkd vilkuttaa valoaan noin kerran puolessa minuutissa akun

taydelliseen tyhjentymiseen asti. Minimiaika virkistystyhjennykselle on 12 tun-
tia, jonka jélkeen toiminnon loppuvaihe kdynnistyy ja akkujen lataus kdynnistyy
ja jarjestelma valmistautuu palauttamaan valaisimet. Vaiheen paatyttya keskus
kuittaa pois kaikki purun aikana syntyneet viat.
Akkujen virkistyksestd johtuneesta valojen poikkeustilasta johtuen toiminto
kannattaa suorittaa sellaisena ajankohtana, jolloin kiinteiston toiminnalle on siité
véhiten haittaa. Jarjestelman taydellinen palautuminen akkuvirkistyksesta kestaa
noin kolme vuorokautta. (NL-KLG kayttéohje, v1.75 2008, 5.)

- Akkuvirkistysté ei kuitenkaan tulevaisuudessa tulla tarvitsemaan, silla kevaalla
2014 julkaistavissa valaisimissa on akkujen tilalla kolme kondensaattoria, jotka
laskevat valaisimien uudelleenvarautumisaikaa oleellisesti. Kondensaattorien va-
rautuminen kestda noin 2 minuuttia, kun taas akkujen tayteen latautuminen vie
aikaa lahes vuorokauden. Kondensaattorit kestavat 100 000 varaus- ja purkaus-
kertaa.

- Valaisinten huollon tai vaihtamisen ajaksi linja on tehtéva jannitteettoméksi. Se
tapahtuu sulkemalla linja komennolla "IRTIKYTKE”.

(NL-KLG kayttdohje, v1.75 2008,6.)

Osoitteet

- Jokaisella jarjestelman laitteella on oma osoitteensa linjassa. NEPTO- 254 kes-
kuksessa on kaksi linjaa, A ja B, joihin kumpaankin mahtuu 127 osoitetta.

- Yksittdinen tai muutama ilmaisin voidaan lisata jarjestelmaan antamalla keskuk-
sen “oppia” kyseessé oleva osoite (isommat ohjelmoinnit kannattaa tehda Nepto-
Install- asennus ohjelmalla). Valoyksikkdén ohjelmoidaan ensin sen osoite oh-

jelmointilaitteella. Yksikko kierretadn valaisinlinjaan kaapeloituun kantaan.
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Yksittaisia osoitteita voi myos poistaa kéayttolaitteella, mikéli osoite on véara tai
se on jo olemassa toisessa yksikdssa. Talla tavoin véltetdén tai poistetaan tupla-
osoitteet ja saadaan jarjestelma toimimaan oikein.

(NL-KLG kayttdohje, v1.75 2008, 7.)

Osoitteet voidaan jakaa esimerkiksi laitteiden sijainnin perusteella alueisiin, jot-
ka ohjautuvat erikseen vaihevahtien havaintojen perusteella.

Kun keskuksessa on jokin alue ohjattu aktiiviseksi (alue on testissa tai se on ak-
tivoitunut vaihevahdilla) néytetddn kéayttolaitteen perusndytossa alueen nimi
vilkkuvana 2 sekunnin vélein tekstin JALUEOHJAUKSIA!” kanssa. Aktiivin
alueen naytto yliajaa muut perustilan tekstit ( VIKOJA / IRTIKYTKENTOJA).
Jos keskuksessa on useampi alue aktiivina, ndytetddn sen alueen nimi, jolla on
pienin ohjelmamuistipaikka.

Alueohjausvika voidaan my0s kuitata pois keskukselta sellaisen sattuessa.
Alueohjaksia ovat testi ja sisédnmeno eli vaihevahti.

(NL-KLG kayttdohje, v1.75 2008, 8.

Viat ja Irtikytkennét

VIAT ja IRTIKYTKENNAT valikot ovat valittavissa silloin, kun keskuksessa
vastaavasti on kuittaamattomia vikoja tai aktiivisia irtikytkentoja. Kayttolaite
nayttad vikojen madaréan. Vikalistassa nédkyvat seka keskuksen omiin toimintoihin
seka osoitteellisiin yksikoihin liittyvét viat siten, ettd keskuksen omat viat ovat
alussa. Keskuksen vikojen analysointi kannattaakin aina aloittaa vikapaikasta
”001”. Mikili siind on esimerkiksi "PAAJANNITE SULAKE!?”, voi se olla
kaikkien muiden vikojen aiheuttaja.

Viat voi kuitata "KUITTAA”- painikkeella, mutta mikali vika ei ole korjaantu-
nut, se ilmestyy néaytélle uudestaan hetken kuluttua. Jonkun tietyn vian valvonta
voidaan ottaa halutessa pois kaytostd. Talloin vika “siirtyy” irtikytkentdjen alle
ja mik&li kyseessa oli ainoa vika, saadaan vikarele vapautettua. Irtikytketty vika
ei aiheuta uudelleen vikareleen aktivoitumista tai tapahtumaa keskuksen muis-
tiin vaikka sen tila valilla kavisikin normaalina.

Mikali esimerkiksi asennuksen yhteydessé on syntynyt paljon vikoja ja ne halu-
taan kerralla kuitata, voidaan kuittaus tehdd painamalla ”0”-painiketta vikojen
”lukuméara”-ndytossa. (NL-KLG kéyttdohje, v1.75 2008, 9.)
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Aika

- Téassé valikossa voi asettaa keskukselle ajan.

Raportit

- Raportilla tarkoitetaan keskuksen tekemaa yhteenvetoa keskuksen jannitteiden ja
sithen liitettyjen osoitteellisten yksikdiden tilasta.

- Keskus tarkkailee jatkuvasti siihen liitettyjen osoitteellisten yksikéiden akun ja
linjajannitteen tilaa sek& opastinvalon LEDien tilaa. Tdman liséksi testaa keskus
kerran viikossa yksikkojen akun kapasiteetin seké turva- ja opastinvalojen aktii-
vitilan LED-toiminnan. Taémén jatkuvan tarkkailun ja testaamisen arvot tallete-
taan automaattisesti viikoittain keskuksen muistiin. Automaattisen testaamisen
lisaksi voidaan raportti ottaa haluttuna hetkend muistipaikalle 001.

(NL-KLG kayttdohje, v1.75 2008, 11.)

Tapahtumat
- Tahan valikkoon tallentuvat keskuksen tapahtumat, joten ne ovat aina selattavis-

Sa.

5.4 Testaus

Jarjestelman asianmukaisen toiminnan ja luotettavuuden kannalta sen sdanndéllinen tes-

taus on valttdmatonta.

Tilojen haltijan tai omistajan on nimitettava asiantunteva henkild valvomaan jérjestel-
man huoltoa. Télle henkilélle on annettava riittdva paatantavalta varmistaa kaikkien
tarvittavien tdiden suorittaminen jarjestelman oikean toiminnan yll&pitdmiseksi.
(SFS-EN 50172, 16.)

Koska on mahdollista, ettd normaalin valaistuksen sy6ttd vikaantuu pian turvavalaistus-
jarjestelman testausjakson jélkeen tai seuraavan uudelleenvarausjakson aikana, kaikki
pitk&kestoiset testit on mahdollisuuksien mukaan suoritettava ennen pienen riskin aikaa
akkujen uudelleenvarauksen mahdollistamiseksi. Vaihtoehtoisesti on tehtdvé tarkoituk-
seen sopivia valiaikaisia jarjestelyja kunnes akut on uudelleen varattu. (SFS-EN 50172,
16.)
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Nepto-254- keskus tallentaa jarjestelman viimeaikaisimmat tapahtumat automaattisessa
testauksessa ja ne voidaan lukea ja tulostaa Nepto-Install- ohjelmalla keskuksesta esi-

merkiksi palotarkastuksen tarkastuspoytakirjaksi.

5.4.1 Madaraaikaistarkastukset

Paivittaiset vahimmaistarkastukset ovat silmamaaréisia ja niilla tarkistetaan jarjestelmi-

en merkinantolaitteet eli turvavalaisimet ja poistumisopasteet.

Liitteessé 5 on néhtévissé keskukselta html- muodossa otettu viikoittainen raportti.

Kuukausittaisessa tarkastuksessa:

Jos kaytetddn automaattista testauslaitetta, on lyhyiden kestoaikatestien tulokset tallen-
nettava.

a) Kytketaan hata-toimintatavassa jokainen valaisin ja jokainen sisapuolelta valais-
tu uloskaytavékilpi toimimaan sen akusta simuloiden normaalin valaistuksen
sy6ton vikaantumista riittdvan pitkéksi ajaksi sen varmistamiseksi, ettd jokainen
lamppu palaa. Tdmén jakson kuluessa kaikki valaisimet ja kilvet on tarkistettava
sen varmistamiseksi, ettd ne ovat havaittavissa, puhtaita ja toimivat kunnolla.
Taman testijakson lopussa syottd normaalille valaistukselle olisi palautettava ja
jokainen merkinantolamppu tai -koje olisi tarkastettava sen varmistamiseksi, etta
se osoittaa, etta normaali syottd on palautunut.

b) Keskusakkujarjestelmille tarkoitettuna on myds tarkistettava jarjestelmén val-
vontalaitteiden moitteeton toiminta. (SFS-EN 50172, 18.)

Vuosittaisessa tarkastuksessa:
Jos kéytetddn automaattista testauslaitetta, on tdyden mitoituksessa kaytetyn kestoajan
testin tulokset tallennettava. Kaikille muille jarjestelmille on suoritettava kuukausitar-
kastus ja tehtdva seuraavat lisatestit:
a) jokainen valaisin ja sisapuolelta valaistu kilpi on testattava kuukausitarkastuksen
toimintamallin mukaan, mutta tdyden mitoituksessa kdytetyn kestoajan testi on

suoritettava valmistajan antamaan informaatioon perustuen
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b) normaalin valaistuksen syo6ttd on palautettava ja jokainen merkinantolamppu tai
-koje on tarkastettava sen varmistamiseksi, ettd se osoittaa normaalin syoton pa-
lautumisen. Latausjarjestelyjen asianmukainen toiminta olisi tarkastettava

c) testin paivdmaara ja sen tulokset on Kirjattava jarjestelméan lokikirjaan

(SFS-EN 50172, 18.)

55 Kayttoonottotarkastus

Kayttoonotossa NEPTO-254 keskukseen ohjelmoidaan yleiset tiedot Nepto-Install —
ohjelman avulla kohteesta, valopisteistd, alueista, sisdédnmenoista ja l&hddista seké lo-
giikka miten sisdédénmenot lahtdihin ja valopisteisiin vaikuttavat (kts. kappale 5.3). Ta-

man jalkeen jarjestelmé on tdysin toimintakykyinen vélittdmasti akkujen latauduttua.

Kéyttoonottotarkastuksen yhteydessa turvavalaistusjarjestelma luovutetaan kiinteiston

haltijalle.

5.6 Huolto

Neptolux- jarjestelméssa huoltoja suoritetaan padasiassa Nepto-254- keskuksen ilmoit-
tamien vikakoodien perusteella. Keskus ilmoittaa vioista piippausaanelld, jolloin huol-
losta vastaava henkilt nékee keskuksen néytolta ilmenneet viat ja joutuu kuittaamaan ne

keskukselle.

Viat nékyvét osoitekohtaisesti tai mikali jokin alueohjaus on aktivoitunut, siitd tulee
erillinen viesti naytolle. Yleensa alueohjaukset ohjelmoidaan niin, ettd lauettuaan ne
palavat vain standardissa SFS-EN 1838 madritetyn ja kyseiselle tilalle vaaditun mini-
miajan. Taman jalkeen ne sammuvat akkujen saastdmiseksi, koska mikéali vika johtuu
jostain muusta, kuin tulipalosta tai sahkokatkoksesta, akut kuluisivat loppuun eivatka
olisi latautuneet uudestaan ennen kuittausta keskukselta. Talloin esimerkiksi palon sat-
tuessa saattaisi syntya vaaratilanne akkujen ollessa jo valmiiksi tyhjing, joten ohjelmoi-
malla turvavalaisimien sammutus ennaltaehkaistaan téllaiset tapaukset jo kayttéonotto-

vaiheessa.
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6 POHDINTA

6.1 Taloudellisuus

Kuten kappaleessa 4 on osoitettu, verrattaessa traditionaaliseen turvavalojarjestelméaan,
on Neptolux edullisempi vaihtoehto valittaessa turvavalaistusjéarjestelmaé kiinteistoon.
Neptolux- laitteisto on keskusakustoisen jérjestelmén laitteita kalliimpi, mutta toisaalta
kaapelointi- ja asennuskustannukset ovat Neptolux- jarjestelmassa keskusakustoiseen

verrattuna noin kahdeksasosan.

Huolto- ja elinkaarikustannukset ovat oleellinen osa turvavalaistusjarjestelman asian-
mukaisen toiminnan yldpitoa. Kappale 4.2 esittelee tatd osa-aluetta ja siind on todettu,
ettd Neptoluxin elinkaarikustannukset kymmenen vuoden ajalta ovat yhden viidesosan
verran keskusakustoisen turvavalojérjestelmén vastaavista. Nykyisen taloustilanteen ja
energiansaastomentaliteetin kannalta — tai ylipaatdankin, on edullisempi vaihtoehto

Neptolux.

Akkujen vaihtotyo keskusakustolle on helpompi ja nopeampi, koska se sijaitsee yleensa
padkeskuksen kanssa samassa tilassa lattiatasossa. Jokaiseen Neptolux- valaisimeen on
sen sijaan vaihdettava akku erikseen, joten akunvaihtoja tulee useampia ja valaisimet
voivat sijaita vaikeasti paastavissa paikossa. Uudet akut vertailussa oleviin jarjestelmiin
maksavat suunnilleen yhté paljon. Keskusakustoisessa jarjestelmassé akut on vaihdetta-
va kaksi kertaa kymmenen vuoden syklisséd, joten akkujen kustannukset kymmenen
vuoden aikana ovat kaksinkertaiset Neptoluxiin verrattuna, jonka akut kestévét noin

kahdeksan vuotta.

Neptolux tarjoaa myos perehdytyksen jarjestelméén veloituksetta, mikali tarvetta ilme-

nee.
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6.2 Muut kayttétarkoitukset

Tarvittaessa turvavalaisimia voi kayttad myds yovaloina kiinteistoissa esimerkiksi kay-
tavilla, jolloin yleisvalaistuksen lamput saastyvat ja niiden kéyttoika kasvaa. Téallaisessa
tapauksessa on oltava kuitenkin varmuus siitd, etta turvavalaisimet ovat kiinni verkko-

virrassa, jolloin niiden akut pysyvét koko ajan tdydessa latauksessa.

Muutoin turvavalaisimia ei kannata kéyttdd osana valaistusta, koska niiden valaistus-

voimakkuus on liian pieni tehostaakseen yleisvalaistusta oleellisesti.
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LITTEET

Liite 1. Luonnos jarjestelméan lopullisesta ulkonadsté.
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Liite 3. Piirikaavio vaihtokytkinohjauksella toimivasta valaisinryhmén vaihevahtival-

vonnasta.
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Liite 4. Piirikaavio painonappiohjauksella toimivasta valaisinryhmén vaihevahtivalvon-
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Liite 5. Neptolux-254 viikkoraportti

(NEPTO-254 keskuksen ohjelmo

inti, v1.70 2008, 19.)
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